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Bei dem Verfahren gemaS der Erfindung wird das Medium 
verwirbelt und gleichzeitig periodischen mechanischen 
Schwingungen aus zwei Queften in Gegenphase mit einer 
Amplitude von 0,5 bis 1 0 mm ausgesetzt. 
Die Einrichtung zur Durchf Ghrung dieses Verfahrens enthalt 
ein Gehause (1) mit Einlauf- und Abziehstutzen (2. 3) und ei- 
nen Behalter (4), in dem zumindest zwei Stangen (5, 6) mit 
Ruhrelementen angeordnet sind. Am Gehause (1) ist ein 
elektromagnetischer Vibrator montiert. der zumindest mit 
zwei Spulen (10, 11) mit Ankern (12. 13) versehen ist, die je- 
weils mit den Stangen (5, 6) starr verbunden sind und gegen- 
sinnige ISngsbewegungen gewahrleisten. Die Spulen (10, 
11) sind gleichachsig auf einer gemeinsamen Grundplatte 
(14) an gegenubertiegenden Seiten derselben angeordnet 
und gleichsinnig geschaltet. 
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Patentansprfiche 

1. Verfahren zum Durchmischen eines heterogenen Mediums durch Verwirbeln und AufprSgen periodi- 
scher mechanischer Schwingungen, dadurch gekennzeichnet daO die periodischen mechanischen Schwin- 

5 gungen dem heterogenen Medium von zwci benachbarten Quellen in Gegenphase mit einer Amplitude von 
0,5 bis 10,0 mm aufgepragt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium bis zu einer mittleren Stromungs- 
geschwindigkeit verwirbell wird, die etwa das Ein- bis Vierfache der Absetz- oder Aufschwimmgeschwin- 
digkeit disperser Teilchen betr3gt 

io 3. Vorrichtung zum Durchmischen eines heterogenen Mediums, enthaltend einen Behalter (1) mit Ein- und 
AuslaBstutzen (2, 3). cine im Behalter (I) angeordnete Stange (5) mit Mischelementen (18), eine Abdich- 
tungseinheit an der Eingangsstelle in den Behalter (IX sowie einen am Behalter (1) montierten elektroma- 
gnetischen Vibrator, dessen Anker (12) mit der Stange (5) starr verbunden ist und eine Schwingbewegung in 
der Langsachse des Behalters (1) ausfuhrt, dadurch gekennzeichnet, daB im Behalter (t) mindestens eine 

15 weitere Stange (6) mit Mischelementen (18) angeordnet ist; daB der elektromagnetische Vibrator zumindest 
eine weitere Spule (11) mit einem mit der weiteren Stange (6) starr verbundenen Anker (13) aufweist und 
eine Bewegung dieser weiteren Stange (6) in Gegenrichtung der Stange (5) gewShrleistet und daB die 
Spulen (10, II) gleichachsig auf den gegenuberliegenden Seiten einer gemeinsamen Grundplatte (14) 
angeordnet und gleichsinnig geschaltet sind 

20 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. daB eine der Stangen (5) hohl ist und beide 
Stangen (5, 6) im Behalter (1) koaxial angeordnet sind, wobei die innere Stange (6) uber die auBere Stange 
(5) hervorragt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. daB zwci von drei Stangen (7, 8, 9) im Behalter (1) 
an gegenuberliegenden Seiten der mittleren Stange (8) angeordnet und mit dem Anker (13) starr verbunden 

25 sind 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB an den Stangen (7, 8, 9) Schaumloschscheiben 
(20) starr befestigt sind 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der Abdichtungseinheit zumindest ein 
elastisches Element (22) vorgesehen ist. das in Gestalt einer Kreisscheibe mit bogenfdrmigen konzentrisch 

30 angeordneten Schlitzen (25) ausgcbildct und mil Offnungen versehen ist, durch die Stangen abgedichtet 

gefOhrt sind 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in der Abdichtungseinheit zwei elastische 
Kreisscheiben (22) unter Zwischenlage eines elastisch verformbaren Dichtelements(21) mit relativ zueinan- 
der versetzten Schlitzen (25) ubereinander angeordnet sind 

35 9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Mischelemente Loch- 
scheiben (18) sind, in denen kegelf&rmige hohle Aufsatze (19) eingebaut sind die mit ihrer kleineren 
Grundflache uber die Scheibe (18) vorstehen und je einen sich zur kleineren Grundflache verjungenden 
DurchfluBraum mit bogenfdrmigen Innenwanden aufweisen. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die an der mittleren Stange 
40 (8) starr befestigten Lochscheiben (18) Bohrungen fur den freien Durchgang der beiden seitlichen Stangen 

(7 und 9) aufweisen. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Lochscheiben (18) 
uber Muffen verstcllbar an ihrer jeweiligen Stange montiert sind 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die den Vibrator tragende 
45 Grundplatte (14) uber ein Gestcl) (27) mit vertikalem Zwischenabstand auf der Stirnwand des Behalters (1) 

starr montiert ist. 

Beschreibung 

50 Die Erfindung bezteht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Durchmischen eines heterogenen 
Mediums und kann in der chemischen Industrie beispielsweise bei der Mineraldungerproduktion, in der mikro- 
biologischen Industrie fur die Herstellung von Fermentpr&paraten. in der erdolchemischen, medizinischen und 
anderen Industriezweigen Anwendung find en. 
Aus der Veroffentlichung F. Streng, "Mischen und ROhrwerksapparate", Leningrad, Verlag , Khimia' ( 1975, S. 
55 384 sind Einrtchtungen zum Durchmischen von heterogenen Medien, z. B. Ruhrwerke, bekannt, die ein Gehause 
mit Einlauf- und Abziehstutzen, in dem ein Ruhrwerk an einer darin angeordneten Welle vorgesehen ist. 
aufweisen. Die Welle wird uber ein Getriebe von einem Elektromotor angetrieben. An der Eingangsstelle der 
Welle in das Gehause ist eine Gleitringdichtung oder eine Stopfbuchse vorhanden. 

Derartige Ruhrwerke konnen aber die haufig notwendige Geschwindigkeit des Warme- und Stofftransports 
60 in heterogenen Medien nicht gewahrieisten und sind energieaufwendig. 

Wegen der unzureichenden ProzeBgeschwindigkeit ist auch die spezifische Arbeitsleistung dieser Ruhrwerke 
gering. Ferner begrenzen die storanfalligen Baugruppen und Einzelteile, wie Getriebe, Gleitringdichtung bzw. 
Dichtung mit Stopfbuchse die Betriebszuverlassigkcil und Lebensdauer. AuBerdem gewahrieisten diese Appa- 
rate keine Dichtigkeit und Sterilitat der durchgef Qhrten Prozesse, was ihre Einsatzmdglichkeiten in der Industrie 

« einschrankt 

Ferner ist aus dem SU-Erfinderschein 5 08 400 ein Verfahren zum Durchmischen eines heterogenen Mediums 
bekannt, bei dem das Medium verwirbelt und periodischen mechanischen Schwingungen verschiedener Fre- 
quenz ausgesetzt wird. Auch dieses Verfahren gewahrleistet keine ausreichend hohe Geschwindigkeit des 
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Warme- und Stofftransports durch die Phasengrenzflache und ist mil einem hohen Energieaufwand fur das 
Misch en verbunden. 

Bekannt ist schlieDlich ein Vibrafionscxtraklor (SU-Erfindcrschein 697 139). in dcssen Gehause mit Ein- und 
Abziehstutzen sich ein Behalter befindet, in dem eine Stange mit Scheiben angebracht ist, die mil einem 
Schwingantrieb verbunden und mit einem Dispcrgaior ausgestattct ist. Die Stange wird durch den Schwingan- 5 
trieb in eine hin- und hergehende Bewegung versetzt.die ein Durchmischen eine heterogenen Mediums bewirkt. 
Da samtliche Scheiben an einer Stange bcfestigt sind geschiehi das Aufpragen der Schwingbewegungen durch 
diese Scheiben auf das heterogene Medium in einer Phase. Daher wcrdcn auf das Gehause des Vibrationsextrak- 
tors Qber das heterogene Medium dynamische Krafte Gbertragen, die eine starke Vibration desselben herbeifGh- 
ren. Im Zwischenraum zwischen zwei benachbarten Scheiben entstehen im heterogenen Medium eine Druck- io 
und eine Unterdruckzone, die sich gegenseitig abschwachen und durch die die Geschwindigkeit des Warme- und 
Stofftransports im heterogenen Medium verringert wird. 

Eine andere bekannte Vorrichtung zum Durchmischen eines heterogenen Mediums (SU-Erfinderschein 
401 385) enthalt ein Gehause mit Ein- und Abziehstutzen und einem Behalter, in dem eine Stange mit Ruhrele- 
menten angebracht ist, an dessen Eingangssteile in das Gehause eine Abdichtungseinheil vorhanden ist Die is 
RQhrelememe sind in Form von Staben mit einem konvex-konkaven Profi) ausgebildet Am Gehause ist ein 
elektromagnetischer Vibrator montiert, dessen Anlcer mit der Stange starr verbunden ist und ihre Bewegung in 
der Gehauseachse bewirkt Der Anker und die~mit ihm verbundene Stange mit den Ruhrelementen fuhrt unter 
der Einwirkung eines elektromagnetischen Wechselfeldes hin- und hergehende Bewegungen mit der vorge- 
schriebenen Frequenz aus, die eine Verwirbelung des heterogenen Mediums und ein Aufpragen periodischer 20 
mechanischer Schwingungen auf dasselbe in einer Phase herbeifiihrt Es werden ungenQgende Geschwindigkei- 
ten des Warme- und Massen transports infolge der Aufpragung von Schwingungen auf das heterogene Medium 
in einer Phase erreicht und ungOnstige Bedingungen zum Homogenisieren des heterogenen Mediums im 
Behalter geschaffen. Im Betrieb ist die Vorrichtung starken Vibrationen ausgesetzt und die vorhandene Abdich- 
tungseinheit schutzt den Innenraum des Vibrators nicht gegen Eindringen von Gasen und Dampfen. 25 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Durchmischen eines heterogenen Mediums 
durch Verwirbelung des Mediums und Aufpragung periodischer mechanischer Schwingungen auf das heteroge- 
ne Medium sowie eine entsprechende Vorrichtung mit zusatzlichen Elementen im elektromagnetischen Vibrator 
zu schaffen, die den ProzeB des Warme- und Stofftransports beschleunigen und den Energieaufwand bei einer 
wesentlichen Verminderung der Vibration des Ein rich tungsgehauses senken. 30 

Diese Aufgabe wird mit Hilfe eines Verfahrens zum Durchmischen eines heterogenen Mediums durch eine 
Verwirbelung desselben und Aufpragen periodischer mechanischer Schwingungen auf das heterogene Medium 
gelost. indem erfindungsgemaB das Aufpragen periodischer mechanischer Schwingungen auf das heterogene 
Medium von zwei benachbarten Quellen in Gegen phase mil einer Amplitude von 0,5 bis 10 mm erfolgl 

Unter Einwirkung intensiver mechanischer Schwingungen entsteht im heterogenen Medium bei dem erfin- 35 
dungsgemaQen Verfahren ein physikalischer Effekt d er vom Erfinder mit M Steigerung der relativen Bewegungs- 
geschwindigkeit von dispersen Teilchen in Russigkeiten durch die Vibration" bezeichnet wird. Dieser Effekt 
wird erfindungsgemaB optimal ausgenutzt und tragi dazu bei, dafi die Prozesse des Stoff- und Warmetransports 
durch die Phasengrenzflache intensiviert und die dispersen Teilchen in der Vorrichtung gleichmaBig verteilt 
werden. Die Intensivierung des Durchmischvorgangs gewahrleistet eine vollstandigere Ausnutzung des Aus- 40 
gangss toffes, eine Verbesserung der Qualitat des hergestellten Produktes sowie eine betrachlliche Verringerung 
des Energieaufwandes. 

ZweckmaBigerweise wird zur Intensivierung des Durchmischungsvorgangs die Verwirbelung des heteroge- 
nen Mediums bis zu einer mittleren Strdmungsgeschwindigkeit durchgefuhrt, die ein Ein- bis Vierfaches der 
Absetz- oder der Aufschwimmgeschwindigkeit von dispersen Teilchen betragt 45 

Die Vorrichtung zum Durchmischen heterogener Medien enthalt ein Gehause mit Ein- und Abziehstutzen, in 
dem sich ein Behalter befindet in dem eine Stange mit Ruhrelementen angebracht ist, an dessen Eingangssteile 
in das Gehause eine Abdichtungseinheit vorhanden ist, sowie einen elektromagnetischen Vibrator, der am 
Gehause montiert ist, eine Spule mit einem Anker enthalt, der mit der erwahnten Stange starr verbunden ist und 
eine Bewegung desselben entlang der LangsacHse des Gehauses bewirkt. ErfindungsgemaB ist im Behalter 50 
zumindest eine weitere Stange mit RQhrelementen angebracht und der elektromagnetische Vibrator enthalt eine 
weitere Spule mit einem Anker, der mit der zweiten Stange starr verbunden ist und eine Bewegung desselben in 
der zur Bewegung der ersten Stange entgcgengcselzten Richlung gewahrleistet, wobei die Spulen gleichachsig 
auf einer gemeinsamen Grundplatte auf den entgegengesetzten Seiten derselben angebracht und gleichsinnig 
geschaltet sind. 55 

Diese konstruktive Ausfuhrung der Einrichtung gestattet es, praktisch beliebige Schwingungsgeschwindigkei- 
ten und Beschleunigungen zu realisieren, die zur Intensivierung technologischer Prozesse erforderlich sind, 
wobei sog. schadliche Vibrationen vollig ausgeschlossen sind Also hat diese Einrichtung eine hohere spezifische 
Arbeitsleistung. AuQerdem ist sie zuverlassiger im "Betrieb. weil keine drehenden und reibenden Bauteile und 
-gruppen in derselben vorhanden sind 60 

ZweckmaBig enthalt die ernndungsgemaBe Vorrichtung zur Intensivierung des Durchmischvorgangs zwei im 
Behalter gleichachsig angeordneie Stangen, von denen die eine hohl ausgebildet ist, werden drei Stangen 
eingesetzt, dann sind zwei im Behalter an verschiedenen Seiten der ersten Stange angeordnet und mit dem 
zweiten Anker starr verbunden. 

Zur Durchfuhrung von unter Schaumbildungsbedingungen ablaufenden Prozessen wird die Einrichtung 65 
ZweckmaBigerweise mit an den Stangen starr befestigten Schaumloschschciben ausgestattet 

Zur Sicherung eines zuverlassigen luftdichten Abschlusscs des Arbeilsbehahers enthalt die Abdichtungsein- 
heit zumindest ein elastisches Element in Gesialt einer runden Platte mit durchgehenden, bogenformigen. 



3 



OS 36 28 012 



konzentrisch angeordneien Schlitzen, in dcren Ofrnungen die Stangen gefuhrt sind. 

Zum zuverlassigen luftdichten AbschluB des Arbeitsbehaiters bei hohen Druckwerten sind in der Abdich- 
tungseinheit zwei elastische Elementc in Form runder Platten vorgesehen, die so befestigt sind, dafl die Schlitze 
relativ zueinander versetzt sind. 
5 Zur Intensivierung des Durchmischungsvorgangs solke das Ruhrclement eine Scheibe sein. in deren KOrper 
Aufsitze angebaul sind. von denen jeder die Form eines Kegelstumpfes aufweist, der mit seiner kleineren 
Grundflache uber die Scheibe vorsteht 

ErfindungsgemaB wird das Medium zur Gcwahrleistung optimaler Homogenisieningsbedingungen verwir- 
belt, wobei feste Teilchen dank einer forlschrcilenden FlOssigkeitsbewegung in einen FlieBzustand Obergefflhrt 
io werden. . 

Gleichzeitig werden auf die fortschreitend strdmende FlOssigkeit periodische mechanische Schwingungen von 
zwei benachbarten Quellen in Gegenphase mit einer Amplitude von 0,5 bis 10 mm aufgeprflgt Diese Schwingun- 
gen rufen schwingende Bewegungen der Flussigkeitsteilchen hervor. Bei der schwingenden Bewegung der 
FlOssigkeit, die feste Teilchen mit einer sich von der FlOssigkeitsdichte unterscheidenden Dichte enthalt. entsteht 
15 infolge der vorhandenen Tragheitskrafte eine Bewegung der Teilchen relativ zu der FlOssigkeit. Die Bewegung 
der Teilchen relativ zu der FlOssigkeit beschleunigt die konvektive Diffusion durch die Phasengrenzflache, d. h. 
die Prozesse des Warme- und Stoff transports w erden intensi viert 

Die schwingende Bewegung von Tropfen und Blasen in einem lurbulenten Strom ist der im vorstehenden 
beschriebenen ahnlich. 

20 Das Aufpragen der Schwingungen mit einer Amplitude unter 0,5 mm, gewahrleistet keine ausreichende 
Homogenisierung des heterogenen Mediums, und bei Amplituden uber 10 mm wird der Energieaufwand bei 
geringfOgiger Beschleunigung des Durchmischungsprozesses erhdht 

Im vorliegenden Fall wird der von den Erfindern festgestellte Effekt "der Steigerung der relativen Bewegungs- 
geschwindigkeit der dispersen Teilchen in der FlOssigkeit durch die Vibration" optimal ausgenutzt Das Auftre- 
25 ten dieses Effektes gewahrleistet eine Intensivierung der Prozesse des Warme- und Stofftransports bei einem 
minimalen Energieaufwand. 

Das Aufpragen der mechanischen Schwingungen tragi dazu bei, daB die Verwirbelung des heterogenen 
Mediums mit einem minimalen Energieaufwand erfolgL Diese Verwirbelung kann bis zur Erzielung einer 
mittleren StrOmungsgeschwindigkeit erfolgen. die das Ein- bis Vierfache der Absetz- oder Aufschwimmge- 
30 sch windigkeit der dispersen Teilchen be tragi 

Nachstehend werden konkrete Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Verfahrens beschrieben: 

Beispie) 1 

35 In einem Apparat mit einem Volumen von 1 m 3 wird die elektrochemische Reduktion von Kupfer in einer 
schwefelsauren Lflsung mittels Zinkstaub bei folgenden physikalischen Kennwerten des zu mischenden hetero- 
genen Mediums durchgefOhrt: niissigkeitsdichte - 1000 kg/m 3 , Flussigkeitszahigkeit - 10-*kg(ms),Dichteder 
festen Teilchen - 2000 kg/m 3 KorngroBe der Teilchen - 0,1 mm. Die Verwirbelung und die Aufpragung 
mechanischer Schwingungen erfolgen mit Hilfe gelochter Scheiben. Jedes Scheibenpaar fOhrt Schwingbewe- 

40 gungen in Gegenphase aus. 

In derTabelle 1 sind technologische Kennwerie des erfindungsgemaBen Verfahrens und des Verfahrens nach 
dem SU-Erfinderschein 508 400 gcgenubergcstcllt. 

Tabelle 1 

45 



Kennwerte Vcrfahren 

gemaBder gemaB SU-Erfinder- 

Erfindung schein508400 

50 I 2 3 



Scheibenschwingungsfrequenz, Hz 50 8 

Scheibenschwingungsamplitude, mm 2 30 

Scheibenleistungsauf nahme, k W 1 4 

55 TeiJchenabsetzgeschwindigkeit, m/s 0,1 0,1 

mittlereStr5mungsgeschwindigkeit,m/s 035 1J6 

ProzeBgeschwindigkeit,kg/(m 3 s) _^ 16,7 • 10~ 3 16^ • 10* 3 

spezifischerEnergieverbrauchfurdieKupferreduktion, 0,6 • 10 6 2,4 • 10 6 



60 

Bcispiel 2 

In einem Apparat mil einem Volumen von 1 m 3 wird die Oxidation einer wflBrigen Natriumsulfitlftsung durch 
Luftsauerstoff mit folgenden physikalischen Kennwerten des zu mischenden heterogenen Mediums durchge- 
65 ftihrt: FlOssigkeitsdichte - 1000 kg/m 3 , Flflssigkeitszahigkeit - 10- 3 kg/(msX Luftdichte - 1.29 kg/m 3 . 

Die Verwirbelung des heterogenen Mediums erfolgt durch Druckluftzufuhr Ober einen Druckmischer, und das 
Aufpragen periodischer mechanischer Schwingungen geschieht mittels gelochter Scheiben. Jedes Scheibenpaar 
fuhrt Schwingbewegungen in Gegenphase aus. 
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In der Tabelle 2 sind die technologischen Kennwerte dcs e rfindungsgem a Ben Verfahrens und des gemaB dem 
SU-Erfinderschein 5 08 400 durchgefuhrten Verfahrens gegenObergestellu 

Tabcllc2 



Kennwerte Verfahrcn 

gemaB dcr gemaB SU-Erfinder- 

Erfindung schein 5 08 400 

1 2 3 



Schwingungsfrequenz, Hz 
Schwingungsamplitude. mm 
Scheibenleistungsaufnahme. kW 
Luftverbrauch, mVs 

Blasenaufschwimmgeschwindigkeit, m/s 
mittlere Strdmungsgeschwindigkeit, m/s 
Oxidationsgeschwindigkeit,m 3 0 2 /(m 3 s) 
spezifischer Energieaufwand fur die Oxidation, J/m 3 



10 




8 




10 




30 




0,7 




3.5 




1.66 


• io- 3 


1,66 • 


10-* 


0,19 




0,19 




0,58 




1,16 




23,5 


- 10~« 


23,5- 


10-* 


0,5- 


10* 


1.48 • 


10* 



Beispiel 3 

In einem Apparat mit einem Volumen von 1 m 3 wird die Oxidation einer waBrigen Natriumsulfitldsung durch 
Luftsauerstoff mit folgenden physikalischen Eigenschaften des zu mischenden heterogenen Mediums durchge- 
fOhrt: FlQssigkeitsdichte - 1000 kg/m 3 . Fliissigkeitszahigkeit - lO-'kgfms), Luftdichte - 1,29 kg/m 3 . Die 
Verwirbelung des zu mischenden Mediums erfolgt durch Druckluftzufuhr Qber einen Druckmischer, und das 
Aufpragen periodischer mechanischer Sch wingungen geschieht mittels gelochter Scheiben. Jedes Scheibenpaar 
fuhrt Schwingbe wegungen in Gegenphase aus. 

In der Tabelle 3 sind die Kennwerte des erfindungsgemaBen Verfahrens und des nach dem SU-Erfinderschein 
5 08 400 durchgefuhrten Verfahrens gegenObergestellt 



Tabelle 3 



Kennwerte Verfahren 

gemaB der gemaB SU- Erf inder- 

Erfindung schein 5 08 400 

1 2 3 



Schwingungsfrequenz, Hz 600 8 

Schwingungsamplitude, mm 0,5 30 

Scheibenleistungsaufnahme, kW 1 ,2 3,5 

Luftverbrauch, m 3 /s 1,66 - 10~ 2 1,66 • 10~ 2 

Blasenaufschwimmgeschwindigkeit, m/s 0,19 0,19 

mittlere Strdmungsgeschwindigkeit, m/s ... 0,70 1,16 

Oxidationsgeschwindigkeit,m 3 0 2 /m 3 s 23.5 - 10~« 23,5 • JO- 4 

spezifischer Energieverbrauch fur die Oxidation, J/m 3 0,5 • 10* 1,48- 10* 



Im folgenden wird eine Vorrichtung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. mit der das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren durchgefuhrt werden kann. Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch im Langsschnitt eine Vorrichtung zum Durchmischen eines heterogenen Mediums mit zwei 
Stangen; 

Fig. 2 eine andere AusfOhrung der Vorrichtung im Langsschnitt; 
Fig. 3 einen Scheibenaufsatz im Langsschnitt in groBerem MaBstab: 
Fig. 4 eine Abdichtungseinheit im Langsschnitt in groBercm MaBstab; 
Fig. 5 ein elastisches Element in Draufsicht in grdBerem MaBstab. 

Die Vorrichtung zum Durchmischen eines heterogenen Mediums nach Fig. 1 enthalt ein Gehause 1 mit einem 
Stutzen 2 zum Einfuhren und einem Stutzen 3 zum Herausfuhren der Phasen. Im Gehause-Innenraum 4 sind 
zwei Stangen. 5, 6 gleichachsig zentral angeordnet, von dcnen die eine Stange 5 hohl ist und die Stange 6 umgibu 
Die Anzahi der Stangen mit daran befestigten Ruhrelementen ist durch die Kennwerte des Durchmischungspro- 
zesses bedingt. Die Vorrichtung mit den beiden Stangen 5, 6 hat in der Rcgcl ein relativ kleines Arbeitsvolumen 4 
und ist fur den Einsatz in Labors und kleinen Werkabteilungen ausgelcgt. 

Die in Fig. 2 dargestellte Vorrichtung mit relativ groBem Arbeitsvolumen 4 hat drei Stangen 7, 8, 9, von denen 
zwei — 7,9 — an verschiedenen Seiten der Stange 8 liegen. Dicsc Vorrichtung ist zum Einsatz in GroBbetrieben 
geeignet. 

Am Gehause 1 ist ein elektromagnetischer Vibrator montiert, der zumindest zwei Spulen 10, 1 1 mit Ankern 12, 
13 enthalt. Die Spulen 10, 11 sind auf einer gcmeinsamen Grundplattc 14 an gegenQberfiegenden Seiten 
derselben gleichachsig angeordnet und gleichsinnig geschaltet. Die Spulenzahl bestimmt die Leistung des 
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elektromagnetischcn Vibraiors, die jc nach der erforderlichen Mischintcnsitat gewahlt wird Bei kleinen Geraten 
werden in der Regel zwei Spulen J0 t 1 1 cingesetzt. Dcr Anker 12 ist auf einer Montageplatte 15, der Anker 13 
aber auf einer Montageplatte 16 starr befestigt. Zwischen den Platten 15, 16 und der gemeinsamen GrundpJatte 
14 sind elastische Elemente, beispiclsweise Fedcrn 17, vorgesehen. 

Der Anker 12 ist Qber die Montageplatte 15 mil der Stange 5 zur Sicherstellung ihrer Bewegung in der Achse 
des Gehauses 1 starr verbunden. Dcr Anker 13 ist Obcr die Montageplatte 16 mit der Stange 6 zur Sicherstellung 
der Bewegung entlang der Gehauscachse in der zur Bewegung der Stange 5 entgegengesetzten Richtung starr 
verbunden. GemaB Fig. 2 kann der Anker 13 Qber die Montageplatte 16 gleichzeitig mit zwei Stangen 7, 9 zur 
Sicherstellung ihrer Bewegung entlang der Achse des Gehauses 1 in der zur Bewegung der Stange 8 entgegen- 
gesetzten Richtung starr verbunden sein. Dies ermdglicht es. den DurchmischungsprozeB des heterogenen 
Mediums zu beschleunigen und die spezifische Arbcitsleistung der Vorrichtung zu erhdhen. Die Stangen 7, 8, 9 
sind mit Ruhrelemenien in Gestalt von gclochtcn Scheiben 18 starr verbunden. Zur Intensivierung des Durchmi- 
schungsprozesses des heterogenen Mediums konnen die im Korper der Scheiben 18 vorhandenen Lochungen 
Aufsatze 19 eingebaut sein. Jeder Aufsatz 19 (Fig. 3) hat die Form eines Kegelstumpfes, der mit seiner kleineren 
Grundfldche uber die Scheibe 18 vorsteht. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung kann mit Erfolg in Schaum bildenden Prozessen, beispielsweise in der 
Mikrobiologie. angewendet werden. Hierzu sind die Stangen 7, 8, 9 bei der Vorrichtung nach Fig. 2 uber dem 
heterogenen Medium in der Schaumzone mit einem Paar von gelochten Scheiben 20 ausgestattet Der Schaum 
wird dank der Beruhrung mit der vibrierenden Oberflache der Scheibe 20 urid dem Zusammendrucken desselben 
zwischen den Scheiben zerstdrt. 

An der Eingangsstelle der Stangen in das Gehause ist eine in Fig. 4 dargestellte Abdichtungseinheit vorhan- 
den,die eine obere Kappe sowie zwei durchgehende elastische Dichtelemenle 21 und zwei elastische Elemente 
22 mit Bogenschlitzen 25 (Fig. 5) cnthalt Diese Elemente sorgen fur einen luftdichten AbschluB des Gehauses 1. 
Jedes elastische Dichtelement 21 besteht aus Fluoroplast, Gummi oder Metall, je nach den technologischen 
Erfordernissen. und wird an das Gehause 1 und die Stange 5 durch das benachbarte elastische Element 22 dicht 
angedruckt Die Elemente 21, 22 sind an einem Bund 23 der Stange 5 abgestutzt und durch eine Mutter 24 fiber 
eine Buchse von oben festgezogen. Die hermetische Abdichtung der Stangen 7, 8, 9 nach Fig. 2 ist ahnlich. Das 
elastische Element 22 besteht aus Federstahl in Gestalt einer Kreisscheibe mit bogenfSrmigen, konzentrisch 
angeordneten Schlitzen 25 (Fig. 5), die elastische Verformungen und Relativbewegungen des Mittelteils gegen- 
Qber seinem peripheren Teil in der vertikalen Richtung ermoglichen. Jedes elastische Element 22 hat eine 
gewisse Steifigkeit, die durch Vorsehen von mehreren dieser Elemente 22 an den Oberdruck im Behalter 4 des 
Gehauses 1 angepaBt werden kann. Zwischen jedem Paar elastischer Elemente 22 ist ein scheibenfdrmiges 
Dichtelement 21 angeordnet Sind in der Abdichtungseinheit mehrere elastische Elemente 22 vorhanden, so 
liegen die Schlitze 25 des einen elastischen EJementes in bezug auf die Schlitze 25 des anderen versetzt, was auch 
bei erheblichen Druckwerten im Arbeitsbehalter 4 einen zuverlassigen luftdichten AbschluB und eine dichte 
Durchfuhrung der Stangen 5 bzw. 6 bis 8 gewahrleistet Am Gehause 1 kann ein Stutzen 26 zum Abffihren des 
wahrend der Durchmischung anfallenden Gases vorgesehen sein. 

Die Einrichtung arbeitet auf folgende Weise. Der Innenraum 4 des Gehauses 1 wird mit einem heterogenen 
Medium uber den Stutzen 2 gefollt Den gleichsinnig geschalteten Spulen 10, 11 des Vibrators wird eine 
pulsierende Wechselspannung aus dem Netzt zugefuhrt Hierbei erzeugt der in der Wicklung flieflende Strom 
eine pulsierende Kraft der gegenseitigen Anziehung der Anker 12, 13 und jeweils der Spulen 10, 11, wodurch 
ihre Annaherung und eine Deformation der Federn 17 bewirkt wird. Der Rficklauf erfolgt dank der von den 
Federn 17 bei deren Hinlauf aufgespeicherten potentiellen Energie. Im weiteren wiederholt sich der Zyklus. 
Jedoch bewegen sich bei abgestimmtem (in gleicher Phase erfolgendem) Betrieb die Anker 12, 13 des elektroma- 
gnetischen Vibrators in entgegengesetzten Richtungen, was durch die Anordnung der Spulen 10, 11 bedingt ist. 
Der Anker 12 gewahrleistet eine Bewegung der mit ihm starr verbundenen Stange 5 oder 8 mit den Ruhrschei- 
ben 18 entlang des Gehauses 1. der Anker 13 eine Bewegung der Stange 6 oder der Stangen 7, 9 mit den 
Ruhrelemenien 18 - in der zur Bewegung der Stange 5 oder 8 entgegengesetzten Richtung. Die Scheiben 18 
fuhren eine hin- und hergehende Bewegung aus. Die Scheiben 18 erteilen dabei dem heterogenen Medium eine 
fortschreitende und eine schwingende Bewegung, wodurch der Strom verwirbelt wird. Die gemittelte Str6- 
mungsgeschwindigkeit wird auf einen Wert gcbracht, der das Ein- bis Vierfache der Absetz- oder der Auf- 
schwimmgeschwindigkeit der dispersen Teilchen betragL 

Gleichzeitig findet eine Aufpr3gung periodischer mechanischer Schwingungen mit einer Amplitude von 05 
bislOmmstatL 

Bei gleichen Massen der an den Ankern angebrachten Teile sowie bei gleichen Widerstanden, die die Scheiben 
18 bei ihrer Bewegung durch die Flussigkeit erfahren (praktisch ist eben dieser Fall von Bedeutung), schwingen 
die Anker 12, 13 und gemeinsam mit ihnen auch die Scheiben 18 mit gleichen Amplituden in entgegengesetzten 
Richtungen. Die gemeinsame Grundplatte 14 und die Spulen 10, 11 des elektromagnetischen Vibrators fiihren 
dabei keine Schwingbewegungen aus, da die Grund platte 14 uber Holme 27 auf der formsteifen Stirnwand des 
BehaJters 4 auBerhalb der elastischen Abdichteinheit mit einem vertikalen Zwischenabstand befestigt sind Diese 
Bewegungen werden dank der Gleichheit der gegensinnigen elektromagnetischen Krafte ausgeglichen. 

Bei der erfindungsgemaBen Mischvorrichtung schwingen somit nur aktive Massen, namlich die Anker 12, 13 
mit den Stangen 5, 6 oder 7, 8, 9 mit den Lochscheiben 18. und zwar ohne reaktive Massen. Aus diesem Grunde 
sind das Gewicht und die Abmessungen des elektromagnetischen Vibrators gering und der Deformations be trag 
der Federn 17 entspricht nur den Schwingungsamplituden der aktiven Massen. Daher ist die Lebensdauer der 
Federn ausreichend hoch und kann mehrere Jahre kontinuierlichen Betriebs erreichen. 

Das zu mischende heterogene Medium, das uber den Stutzen 2 in den Behalter 4 des Gehauses 1 gelangt, gerat 
zunachst in die Wirkungszone des ersten Paares der Ruhrscheiben 18, die ihre Schwingbewegungen in entgegen- 
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SdSat » to Schoben 18 g,8to wird. Ei.e .usi.zliclK limiwncnHV dtt D»n*mi ! chu,.pp-oz eS - 

Pin«i*keit nieBt dann nach unten herab, wahrend das Gas zum Gasableitstutzen 26 stromt. Im weiteren 

die Scheibenlochungen und den Seitenspalt wieder herausgepreOi werden. Die Praxis hat aoer l«H£ • »» °« 
SSl aWaSen Prozessen. zu welchen auch die Schaumloschung nuttels V.brat.onen gehert, der VoJumen- 

a ^tSu^f|e P :^ eines heterogenen Mediums ist danlc den, in ihr 

voS5s^!^!!uiiuS«chen Vibrator der beschriebenen Konstruktion ^^S^a^S^ 
SSSh!SLniX^ewochW. Ihre spezifische Arbeitsleis.ung **«****Z^ ,hr EnCrg ' C - 
aufwand fur das Mischen erheblich geringer als bei den Apparaten mit mechanischen ROhrwerken. 

SeVorrichtung hat keine drehenden und reibenden Teile oder Baugruppen. bendtigt keinen Schroierstoff. hat 
eine hoh^erBssSceit und bendtigt kein Bedienungspersonal. Das Durchm.schen yerlauft sten unier d.ch- 
5 m Luftab^ S was auf die vorstehend beschriebene Abdichtungseinheit zurttckzu uhren ft l^BMR 
oSer AbSeinheit ist zweckmaBig so gewahlt. daB ihre mittleren Abschn.tte die Langsbewegungen m.tma- 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0>A method has been devised for mixing a 
heterogene ous medium by cre ating a swir ling flow and by superimposing periodical 
mechani cal Ivibrationsl. These vibrations! are imparted to the heterogeneous medium by two 



adoining vibratory! sources in antiphase with an amplitude of 0.5 to 10 mm. The appts. 
comprises a tank, has an inlet and an outlet for the phas es. A rod and a coaxial hollow rod 



carrying stirring discs in the interior. An electromagneti c vibrator comprises two coils with 



armature s. The c oils are mounted on a common base jplatej and the armatures are fixed to 



mounting platesj separated by springs. Any gas is extracted through the pipe. 
USE/ADVANTAGE - For the mineral fertiliser production in the chemical industry, for the 
production of ferment preparations in the microbiological industry, and in the petrochemical 
and medicinal branches. This accelerates the process of heat and mass transfer and reduces 
the overall energy consumption. 
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